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Abstract of FR2801115 
The radiator has an electric heating 
element immersed in a working fluid 
which circulates in a metal enclosure. 
The regulator measures temperature 
in the room to be heated and the 
external temperature of the enclosure, 
and adjusts current in the electric 
element to keep the enclosure external 
temperature near room temperature, 
with a maximum temperature 
difference of 40 deg C. 
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@ DISPOSITIF DE CHAUFFAGE A FLUIDE CALOPORTEUR. 

La presente invention concerne un dispositif de chauf- 
fage comprenant une cellule de chauffage electrique immer- 
gee au sein d'un fluide caloporteur en circulation dans une 
enceinte conductrice metallique qui est alimentee en cou- 
rant electrique par des moyens de regulation. 

Ce dispositif est caracterise en ce que la temperature 
externe de I'enceinte est maintenue a une valeur proche de 
ceile de la temperature a reguler, la difference maximale de 
ces temperatures etant de I'ordre de 40'C et les moyens de 
regulation comportent des moyens de mesure de la tempe- 
rature du local a chauffer, et des moyens de mesure de la 
temperature exterieure. 
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La presente invention concerne le domaine des 
dispositifs de chauffage electriques et notamment celui des 
radiateurs electriques a fluide caloporteur. 

On a propose, dans l'etat anterieur de la technique 
5 de nombreux moyens de chauffage par le courant electrique 
qui font appel a des principes de chauffe tres divers. 

Des chauffages par pur rayonnement , constitues par 
les radiateurs de type dit parabolique, qui n'etaient pas en 
mesure d' assurer le chauffage d'une piece, on est pass6 aux 
10 radiateurs electriques mobiles,, puis aux convecteurs fixes, 
qui constituent a l'heure actuelle les moyens de chauffage 
electrique les plus repandus. 

On sait que ces convecteurs sont constitues d'une 
enveloppe metallique dans laquelle sont disposees des 
15 resistances electriques qui s'echauffent sous 1 * ef f et du 
passage d'un courant electrique. L'air froid de la piece est 
admis par la base du convecteur, monte en temperature au 
contact des resistances et sort a la partie sup<§rieure du 
convecteur pour se repartir dans la piece et r§chauffer 
20 celle-ci. Les convecteurs sont commandes par des thermostats 
mecaniques ou 61ectroniques dont les sondes de mesure sont 
soit integr^es au corps du convecteur soit disposers dans la 
piece voire a l'ext^rieur du batiment lui-meme. Les 
avantages de tels moyens de chauffage sont principalement , 
25 outre leur faible prix de revient et le faible cout de leur 
installation, leur grande souplesse d ' utilisation et leur 
mise en temperature quasi immediate. Leurs inconvenients 
essentiels proviennent notamment du fait que l'air a 
rechauffer est porte a une forte temperature puisqu'il vient 
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directement en contact avec la resistance de chauffe, ce qui 
a pour effet de provoquer un dessechement de l'air ambiant, 
et une carbonisation des poussieres, generant parfois dans 
la piece une odeur desagreable et provoquant une salissure 
des raurs et tapisseries sur lesquels ils sont accoles. Par 
ailleurs, du point de vue energetique, ils sont la source 
d'une consommation d ' electricite superieure a ce qui est 
n6cessaire ( en raison de 1 ' echauf f ement anormalement eleve 
auquel ils portent l'air ambiant. 

A 1' oppose, on a egalement fait appel, dans 1 1 etat 
anterieur de la technique, a des moyens de chauffage 
coraportant une forte inertie thermique. Dans des chauffages 
de ce type, dits a accumulation, on stocke, pendant les 
« heures creuses » (c'est-a-dire les heures pendant 
lesquelles le cotit de 1 ' energie est plus faible), la chaleur 
delivree par une resistance electrique dans des materiaux de 
type refractaire, pour restituer ensuite cette chaleur dans 
la piece pendant les « heures normales » . On sait que de 
tels moyens de chauffage, outre le fait qu'ils necessitent, 
en raison de leur masse tres importante, des puissances 
electriques trois a cinq fois superieures a celles des 
moyens de chauffage par convecteurs, sont lourds, 
encombrants, onereux, manquent de souplesse et fournissent 
une mauvaise repartition de la chaleur si bien qu'a 1 ' heure 
actuelle ils sont peu utilises. 

Afin de remedier a certains inconvenients des 
convecteurs on a propose des radiateurs dits « panneaux 
rayonnants » qui possedent la propriete de distribuer une 
partie de la chaleur qu'il emettent sous forme de 
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rayonnement. Cette chaleur ne « monte pas » et est ainsi 
percue « direct ement » par 1 1 utilisateur . On comprend 
cependant qu'en raison du mode meme de transmission de la 
chaleur, 1 1 implantation dans les pieces de tels radiateurs 
est d'une mise en oeuvre particulierement delicate et impose 
des contraintes severes de mise en place. Par ailleurs on a 
constate que ces appareils n'assuraient pas une bonne 
repartition de la chaleur. De plus, les Elements chauffants 
de ces panneaux rayonnants 6tant port<§s a des temperatures 
elevees on retrouve les memes inconvenients que ceux 
relatifs aux convecteurs en ce qui concerne la consommation 
energetique, la carbonisation des poussieres et le 
dessechement de l'air. 

Afin d'eviter notamment ce type d 1 inconvenients on a 
r<§cemment propose des radiateurs de type « a inertie » dans 
lesquels 1' Element chauffant ne se trouve pas au contact 
direct de 1 ' air a rechauf f er mais est en contact avec celui- 
ci par 1 1 interm#diaire d'un element conducteur d' aluminium 
ou d'acier qui constitue la surface externe du radiateur, a 
l'exemple d'un radiateur de chauffage central. Dans de tels 
radiateurs 1' element chauffant est habituellement constitu^ 
d'une resistance blindee, d'un filament ou d'un cordon 
chauffant, gui est en contact soit avec un mat^riau solide, 
soit avec un fluide caloporteur. De tels appareils sont 
interessants dans la mesure ou ils possedent une certaine 
inertie qui leur permet de diffuser la chaleur de facon 
homogene, a la fois dans l'espace et au cours du temps. On a 
constats par ailleurs que ces modes de distribution de la 
chaleur donnaient aux utilisateurs une sensation de « point 
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chaud » grace au rayonneraent basse temperature qu'ils 
procurent, cet effet etant proportionnel a la masse et a la 
surface du radiateur. 

II s'avere done que cette technique de chauffage est 
5 particulierement interessante en raison de sa souplesse 
d' utilisation du courant electrique et de la bonne diffusion 
de la chaleur qu'elle procure qui la rapproche du chauffage 
central & eau chaude. 

Cependant dans les appareils connus de ce type 

10 1 1 Emission de la chaleur s 1 ef f ectue a des temperatures 
maximales relativement elevees, de l'ordre de 70°C a 90*C, 
notamment pour des raisons de bonne regulation de la 
temperature. On sait en effet que plus la temperature du 
radiateur est proche de la temperature de consigne que 1 • on 

15 souhaite maintenir dans une piece plus il est difficile 
d» assurer de facon precise la regulation en temperature de 
cette piece. On ne sait done pas a l'heure actuelle realiser 
un radiateur possedant une bonne inertie thermique, qui ait 
une parol de chauffage a basse temperature, c • est-a-dire que 

20 sa temperature maximale de chauffage soit relativement 
proche de la temperature de consigne, ( c 1 est-a-dire qu'elle 
n'en differe que de 30° a 40 °C environ) et qui regule de 
facon precise la temperature d'une piece, quelles que soient 
les variations plus ou moins brutales des deperditions 

25 subies par celle-ci. 

La presente invention a pour but d 1 optimiser la 
technique de distribution de la chaleur precitee en 
proposant un dispositif de chauffage qui evite 1 • ensemble 
des inconvenients precedemment raentionnes. 
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Elle a ainsi pour objet un dispositif de chauffage 
du type comprenant une cellule de chauffage electrique 
immergee au sein d'un fluide caloporteur en circulation dans 
une enceinte conductrice metallique qui est alimented en 
5 courant electrique par des moyens de regulation, caracterise 
en ce que: 

- la temperature externe de 1 ' enceinte est maintenue 
a une valeur proche de celle de la temperature a r<§guler, la 
difference maximale de ces temperatures etant de l'ordre de 
10 40°C, 

- les moyens de regulation comportent des moyens de 
mesure de la temperature du local a chauffer, et des moyens 
de mesure de la temperature exterieure. 

II a ainsi et<§ constats, au cours des nombreux 

15 essais qui ont ete effectu<§s, qu'il <§tait possible de 
rem<§dier aux divers inconv^nients de la technique 
anterieure, et notamment a 1 ' assechement des pieces et a la 
carbonisation des poussieres tout en assurant une excellente 
regulation de la temperature dans le local, en donnant aux 

20 parois externes d'un radiateur a fluide caloporteur une 
temperature maximale de chauffage proche de la temperature a 
r«§guler, et en anticipant les corrections de temperature a 
appliquer aux radiateurs en faisant intervenir dans le 
processus de regulation la mesure de la temperature 

25 exterieure au local a reguler. Une telle anticipation 
Oompense les difficultes de regulation inh£rentes aux 
radiateurs a parois externes a basse temperature. 

Dans un mode de mise en oeuvre de 1 1 invention le 
pourcentage de la puissance electrique delivre par la 
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cellule de chauffage a partir des indications fournies par 
les moyens de mesure exterieurs sera sensiblement 
inversement proportionnel a la difference existant entre la 
temperature exterieure et la temperature de consigne que 
l'on souhaite maintenir dans la piece. 

La figure 1 est une courbe representant la variation 
en fonction du temps de la temperature d'un local chauffe 
avec un radiateur de bonne inertie et regule par des moyens 
de mesure interne de la temperature. 

La figure 2 est une courbe representant la puissance 
fournie dans un local dont on souhaite reguler la 
temperature par un radiateur d'une puissance donnee en 
fonction de la mesure de temperature effectu^e par une sonde 
de mesure externe. 

Les moyens de regulation possederont une base des 
temps faible, pouvant aller jusqu'a une minute, c 1 est-a-dire 
que la correction de temperature s'effectuera avec une telle 
periodicity. On preferera bien entendu faire appel, suivant 
une technique bien connue, a une distribution de l'energie 
pilotee par triac. Ces moyens de regulation seront pourvus 
d • une ou plusieurs sondes de mesure de temperature interne 
disposees dans la piece ou accole au corps de chauffe dont 
on souhaite reguler la temperature et d'une sonde exterieure 
dont les indications lui permettront d'anticiper les 
reglages du radiateur. 

On sait en effet que le role de moyens de regulation 
est d' adapter a chaque instant la puissance fournie par un 
emetteur de chaleur dispose dans une piece a 1 ' importance 
des deperditions subies par celle-ci. On comprend, dans ces 
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conditions, que lorsqu'un radiateur possede une bonne 
inertie thermique sa regulation en temperature est difficile 
a realiser meme dans le cas ou l'on fait appel a des moyens 
de regulation eiectroniques . 

5 On a represents de facon schematique ce phenomene 

sur la figure 1. Sur celle-ci on a represents la variation 
de la temperature d'une piece en fonction du temps. On a 
ainsi partage le temps en trois periodes, a savoir une 
p6riode 1 dans laquelle la temperature descendant a une 

10 valeur minimale de consigne t x le thermostat s'enclenche 
mais, en raison de 1 • inertie du radiateur, la temperature 
maximale de consigne n'est pas atteinte rapidement et la 
temperature continue a monter au dela de la temperature de 
consigne maximale t 2 qui est atteinte et depassSe au cours 

15 de la periode 2 puisque la chaleur accumulee dans le 
radiateur en raison de son inertie est restituee a la piece 
a chauffer. On arrive alors dans la periode 3 au cours de 
laquelle, en raison de 1 ' inertie thermique du radiateur, la 
temperature continue a descendre en deca de la temperature 

20 de consigne. On obtient done une ondulation de la 
temperature au cours du temps, ce qui est caracteristique 
d f une mauvaise regulation. 

Or, dans le cas d'un radiateur fonctionnant a basse 
temperature, ce phenomene d' ondulation se trouve amplifie 

25 considerablement du simple fait de la faible difference qui 
existe entre la temperature de 1 ' emetteur de chaleur et la 
temperature de 1 ' air ambiant de la piece. 

Dans le radiateur suivant 1 » invention la sonde 
exterieure commande la partie essentielle de la regulation 
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ainsi que represents sur la figure 2. Sur celle-ci on 
constate en effet que si, a une temperature exterieure de 
-10 °C la resistance de chauffage est commandee au maximum de 
sa puissance par la mesure de la sonde externe, elle ne 
5 l'est plus qu'a moitie a 5°C et a 10% a 18° C. On comprend 
dans ces conditions que la sonde interne qui n'aura plus 
qu'a commander de faibles variations ne provoquera plus que 
des oscillations, ( du type de celles de la figure 1) dont 
l 1 importance sera en proportion de la puissance corrigee, 

10 c 1 est-a-dire tres faible au voisinage de la temperature de 
consigne. Les ondulations disparaissent done pratiquement . 

La presente invention rend meme possible 
1 1 utilisation en interieur de moyens mecaniques de 
regulation dans la mesure ou ces demiers n'auront que peu 

15 de corrections a realiser. 

Le fluide caloporteur utilise dans les radiateurs de 
ce type sera pref erentiellement constitue d ' un produit 
vegetal ou de synthese qui possedera une tres faible teneur 
en eau, de fagon a preserver au maximum de la corrosion 

20 1 1 enceinte f ormant la parol externe du radiateur et dans 
laquelle une cartouche chauffante est disposed . Cette 
enceinte sera pref erentiellement constitute d'un metal tres 
conducteur, tel que notamment l 1 aluminium, de fagon a 
assurer, a la basse temperature de f onctionnement propre au 

25 radiateur suivant 1» invention, une restitution « douce » de 
la chaleur grace a des temperatures de parois tres homogene. 

De fagon a assurer une circulation optimale du 
fluide caloporteur dans 1 • enceinte cette derniere sera 
remplie a environ 93% de sa capacity volumique. 
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1.- Dispositif de chauffage du type comprenant une 
cellule de chauffage electrique immergee au sein d'un fluide 
5 caloporteur en circulation dans une enceinte conductrice 
metallique qui est alimentee en courant electrique par des 
moyens de regulation, caracterise en ce que: 

- la temperature externe de 1 ' enceinte est maintenue 
a une valeur proche de celle de la temperature, a reguler, la 

10 difference maximale de ces temperatures etant de l'ordre de 
4CTC, 

- les moyens de regulation comportent des moyens de 
mesure de la temperature du local a chauffer, et des moyens 
de mesure de la temperature exterieure. 

15 2.- Dispositif de chauffage suivant la revendication 

1 caracterise en ce que le pourcentage de la puissance 
electrique delivre par la cellule de chauffage a partir des 
indications fournies par les moyens de mesure exterieurs est 
sensiblement inversement proportionnel a la difference 

20 existant entre la temperature exterieure et la temperature 
de consigne que l'on souhaite maintenir dans la piSce . 

3. - Dispositif de chauffage suivant l'une des 
revendications 1 ou 2 caracterise en ce que les moyens de 
regulation possedent une base des temps faible, et la 

25 distribution de l'energie electrique aux moyens de chauffage 
est assured par des moyens electroniques de type a triac. 

4. - Dispositif de chauffage suivant l'une des 
revendications prec^dentes, caracterise en ce que 1 1 enceinte 
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metallique est constitute d'un metal tres conducteur tel que 
1 1 aluminium. 

5 . - Dispositif suivant 1 1 une des revendications 
precedentes caracterise en ce que 1 1 enceinte est remplie 
environ a 93% de son volume en fluide caloporteur. 
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